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Abstract of FR2568321 

The installation includes two tubular chambers (5.1,5.2) linked together in a parallel configuration by two 
sets of four valves (4.1-4.4 and 4.5-4.8). The fluids are pumped around the system by low pressure 
supply pumps (1,2) and a high pressure circulation pump (3). A pulse attenuating pressure vessel (9) is 
also connected to the system. Two liquids, one of which has a higher potential energy than the other, 
circulate in the network in order that energy from one may be transferred to the other. Detectors (6.1 ,6.2) 
sense the position of the interface between the two fluids, so that the valves which control circulation may 
be operated accordingly. 
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B?) L'invention conceme un proc6d6 et une installation d'ex- 
ploitation de r^nergie potentielie d'un liqUide au profit d'un 
liquide renfermantwe quantity d'6nergie moindre. 

Cette installation est caract6ris§e en ce qu'elle comporte 
des chambres tubulaires 5.1. 5.2, des organes obturateurs 4.1 
d 4.8. qui sont de pr6f6rence au nombre de quatre par 
chambre tubulaire, une pompe d'alimentation sous basse pres- 
sion 2. une pompe de circulation i surpression 3. le cas 
6ch6ant au moins un attinuateur de pulsations 9« ainsi que des 
condultes tubulares et des moyens de regulation. 

Application aux installations industnelles. telles que disposi- 
tifs de filtration, dans lesquelles s'6coulent deux fiuides renfer- 
mant des quantit6s d'6nergie respectives diff6rentes, et dans 
lesquelles on d§sire r^cup^er i'exc^dent d'6nergie du fluide le 
plus charg§. 
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PROCEOE ET INSTALLATION D' EXPLOITATION DE L'ENERGIE POTENTIELLE 

D'UN LIQUIDE 

La prfisente invention concerne un precede d'exploitation de 
5 I'energie potentielle d'un liquide au profit d'un fluids a energie 
moindre. 

L' invention concerne egalement une installation pour la raise en 
oeuvre de ce procede. 

Dans certaines branches technologiques, par exemple dans les 
10 domaines de 1 'osmose inverse et de Tultraf iltration, on doit souvent 
soumettre le fluide interesse a une pression elevee qui corresponde aux 
imperatifs du processus technologique en question. 

Or, dans bien des cas, une fraction importante du fluide sous 
haute pression, appele ci-dessous aussi "fluide charge", qui tte Tins- 
15 tallation, une fois le processus technologique acheve, et conserve une 
energie potentielle considerable. Lorsqu'on retire le fluide charge, par 
etranglement, de 1 'installation afin de maintenir la pression, on doit 
accepter un gaspillage d'energie important. Pour cette raison, il est 
souhaitable de pouvoir recuperer ou exploiter d'une maniere quelconque 
20- I'energie du fluide effluent, 

Selon une in§thode classiqiie, on resout ce problSme comme suit: 
a) lorsque la pression desiree du fluide a ete produite pair une pompe 
a piston, on renvole derriere le piston le fluide renfennant 
encore une quantite importante d'energie potentielle, ce qui 
25 favorise 1 '§tablissement de la valeur de pression requise du 

fluide entrant. 

Cette solution presente de nombreux inconvenients. La pompe a 
piston ne pouvant fonctionner, dans ces conditions, que corime 
pompe a simple effet, ceci entraine un fonctionnement tres peu 
30 souple et extremement sensible aux donn§es volumetriques. 
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b) General ement, on utilise des pompes centrifuges pour produire la 
pression requise dans les installations a forte capacite. Dans ce 
cas, I'energie potentielle utilisable est recuperee a Taide de 
turbines; 

5 . Cette methode est couteuse, 1e control e du fonctionnement est 
deli cat et complexe et, de plus, 1e rendement ainsi obtenu est 
relativement faible. En effet, dans ce cas, I'energie potentielle 
exploitable doit d'abord etre convertie en §nergie cinetique, pour 
etre ensuite reconvertie en energie potentielle. 
10 Les solutions classiques proposees aux fins de recuperation 

d'fenergie n'utilisent en general que de man iSre incomplete des methodes 
et moyens de regulation pour se contenter d'exercer simplement des 
fonctlons accessoires ou de surveillance. 

La prgsente invention a pour but de proposer des moyens permettant 
15 d'exploiter Venergie utilisable d'un liquide possedant de I'energie 
potentielle -qui constitue, du point de vue des princlpes technologiques 
de base, une perte- au profit d'un autre liquide, en transfSrant Tener- 
gie par une interaction directe des deux liquldes. L'inventlon a egale- 
ment pour but de creer des moyens technologiques permettant de realiser 
20 des economies d 'energie et de materiel en faisant en sorte qu'en raison 
de T interaction directe des fluides sous haute pression et sous basse 
pression, respectivement, 11 ne soit pas nficessaire de recourir a des 
moyens de machinerie pour le transport du courant de fluide porteur de 
I'energie de perte. 
25 L'application du procede selon 1 'invention permet de f aire f one- 

tionner 1 'installation interess§e dans des conditions de securite accrue 
et^e souplesse maximum, les effluents de 1 'installation etant constl- 
tues uniquement par des fluides sous basse pression. 

Ce procede peut etre mis en oeuvre a I'aide d'une installation de 
30 regulation (commande, reglage); une telle installation permet une 

exploitation optimum et un controle simple de la consomraatlon d'finergie" 
et de la qualite du produit. 

L' invention est basee sur la decouverte du fait que lorsque, 
pendant 1 'interaction directe du fluide sous haute pression et du fluide 
35 sous basse pression, I'gnergle potentielle du fluide sous haute pression 
est transmise au fluide sous basse pression, la pression de ce dernier 
augmente pour atteindre le niveau correspondant a celui de la technolo- 
gie; on peut le faire circuler a I'aide d'une pompe de circulation a 
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surpression, en appliquant des methodes de regulation (commande, regla- 
ge) afin de favoriser la poursuite du processus et de maintenir effica- 
cement les paramfitres de fonctionnement requis. 

Le precede selon 1 'invention est caracterise essentiellement par 
5 le fait que Von met en contact reciproque direct ou indirect des 

fluides porteurs, respectivement, d^une energie potentielle relativement 
elevee et d'une Snergie relative faible, de sorte que T'energie du 
fluide porteur d'energie faible est augmentee pair Tenergie potentielle, 
on evacue ensuite les fluides, et on regie et/ou commande automatique- 
10 ment le deroulement du processus. 

Dans un mode de mise en oeuvre avantageux du procgde selon r in- 
vention, on fait en sorte que les fluides s*6coulent h travers au moins 
. deux systemes conunutables en alternance en les mettant en contact 

reciproque direct alors qu'ils s'fecoulent de maniere equicourante, ou en 
15 contact r§ciproque indirect alors qu'ils s'ficoulent a contre-courant. 
Lors de la mise en oeuvre du procede selon le mode utilisant 
Tecoulement gquicourant des fluides, il est avantageux de creer un 
ecoulement turbulent. 

L' installation pour la mise en oeuvre du procede selon Tinvention 
20 est caract6ris6e essentiellement en ce qu'elle constitue un systSme de 
regulation comportant un circuit de reglage du synchronisme des proces- 
sus hydrauliques, un circuit de reglage du courant de fluide produit par 
la pompe de circulation 3 surpression, des organes d'actipnnement des 
organes obturateurs, un syst§me de control e des param§tres de fonction- 
25 nement, une unite central e de commande et, le cas echeant» une unite 
. d'affichage. 

L'invention sera decrite, ci-dessous, de maniere plus detaillee, a 
"titre d'illustration, mais non de limitation, en reference aux figures 
annex§es qui representent 1 'application de l'invention a la filtration 
30 sous haute pression (ultrafiltration osmose inversee). 

la figure 1 montre schematiquement le deroulement du processus 

impliquant un mode de mise en oeuvre de l'invention 
avec transmission d'energie par contact direct enter 
les fluides; 

35 - la figure 2 represente schematiquement un mode de mise en oeuvre 

dans lequel Tenergie est transmise par contact . . 
indirect entres les fluides; 



* 2568321 

4 

- la figure 3 montre sch&natiquement 1 'installation de regulation 

utilisee lors de la mise en oeuvre de la solution 
selon la figure 1. . 
Dans les deux modes de mise en oeuvre du procede selon I'inven- 
5 tion, 1e fluide -dans 1e present exemple, un fluide appel& a etre soumis 
a filtration- est introduit en partie par Ta pompe d' alimentation a 
haute pression 1 et en partie par la pompe d' alimentation a basse 
pression 2. Le fluide sous haute pression passe directement au bloc de 
filtration 7 pourvu d'un diaphragme» cependant que le fluide sous basse 
10 pression traverse I'organe obturateur 4.1 ouvert pour penetrer directe- 
ment dans la charabre tubulaire superieure 5.1. 

Ainsi qu'il ressort clairement de la figure 1, une partie du 
fluide sous haute pression est flltrge par le diaphragme du bloc de 
filtration 7, et le filtrat resultant est evacue du systeme. L' autre 
15 partie du fluide sous haute pression, qui n'est pas filtree (et qu'on 
appellera ci-apr6s "le concentr§") traverse I'organe obturateur 4.3 
ouvert pour pen§trer dans la chambre tubulaire inffirieure 5.2, par 
1 'action de la pompe de circulation 3 a surpression, 

Le fluide sous basse pression penetrant dans la chambre tubu- 
20 laire 5.1 refoule le concentrat qui y avait ete amen§ pendant la phase 
d'operation pr§cedente, et le fait passer par T'organe obturateur 4.5, 
le concentre transmettant son energie potentielle au fluide sous basse 
pression qui est mis en contact avec lui pendant la phase d'op&rat ion 
precedente. 

25 Dans la chani)re tubulaire 5.2, le fluide sous haute pression 

arrivant entre en contact direct avec le fluide sous basse pression qui 
avait ete amene lors de lai phase d^operation prec§dente, et transmet a 
ce dernier son Snergie potentielle. 

. Le fluide a filtrer, qui est deja sous haute pression, pengtre 

30 dans le bloc de filtration 7 a diaphragme en passant par Torgane 
obturateur 4.7 ouvert. Un attenuateur de pulsations 9 amortit les 
irrfegularitfes pulsatoires de Tecoulement. . 

La position de V interface des fluides dans les deux chambres 5.1 
et 5.2 est control ee par des sondes 6.1 ou 6.2 dont les signaux sont 

35 transmis a Tunite centrale de commande (28) (figure 3) qui determine, a 
partir de ces signaux, le moment et Tordre d'actionnement des organes 
obturateurs 4.1 a 4.8 en vue de la conmutation des chambres 5.1 et 5.2. 
La commutation n'intervient que lorsque le concentre arrivant fi nit par 
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occuper la total ite du volume cle la chambre tubulaire La transmis- 
sion d'cnergie selon r invention a ensuice lieu dans la chambre tubu- 
laire 5,1, cependant que la chambre tubulaire 5.2 recoit a nouveau du 
fluide sous basse pression qui, en raison des conditions resultant de la 
5 transmission d'energie, refoulele concent r§. 

Pendant la transmission d'energie par contact direct, les fluides 
s'ecoulent de maniere fiquicourante, c'est-a-dire dans une meme direc- 
tion, a travers les chambres tubulaires 5.1 et 5.2. II est nettement 
avantageux de cr§er dans les chambres tubulaires 5.1 et 5.2 un ecoule- 

10 ment fortement turbulent, car la profondeur de melange a T interface des 
deux fluides est alors faible. 

On a recours au mode de mise en oeuvre selon la figure 2 lorsque, 
pour des raisons technologiques ou autres, un contact direct ehtre les 
fluides soumis a Tfechange d'energie n'est pas possible. Dans ce cas, on 

15 dispose dans chacune des chambres tubulaires 5.1 et 5.2 un element 
separateur 10 qui se deplace dans la chambre tubulaire 5.1 ou 5.2 
Interessee avec les fluides. 

II est evident que, dans ce mode de realisation, Vecoulemeht des 
fluides dans les chambres tubulaires 5.1 et 5.2 se fait a contre- 

20 courant. Par ailleurs, le deroulement du processus est le meme, ici, que 
celui dficrlt cl-dessus en reference au mode de realisation selon la 
figure 1. 

L 'element separateur 10 peut etre constitue par un syst§me compor- 
tant un attSnuateur de pulsations; cet agencement permet d'eliminer les 
25 variations de pression et les fluctuations de Taraenee des fluides. 

Les fonctions essentlelles de Tinstallatlon de. regulation repre- 
sentee sur la figure 3 sont les suivantes: 

- commandfi du systems forme par les organes obturateurs 4.1 a 4.8; 

- assurer le synch ronisme des processus hydrauliques dans les 
30 chambres tubulaires 5.1 et 5.2; 

- maintien d.'une valeur constante de 1 'evacuation de. concentre, ou 
a^justage flexible de celle-ci; 

- affichage des paranietres de fonctionnement; 

- control e des parametres de fonctionnement du processus. 

35 Les organes obturateurs 4.1 a 4.8 sont assocles a.des organes 

d'actionnement 21.1 a 21.8 qui, en general , sont relies mecaniquanent 
aux organes obturateuj^; selon le niveau de pression du processus 
technologiqye envisage, les organes d'actionnement commandent chacun 
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soit lin groupe d'organes obturateurs, soit un seul organe obturateur, a 
Taidede moyens auxiliaires pneumatiques, hydrauliques ou electriques. 

En ce.qui concerne la commande des organes obturateurs 4.1 a 4.8, 
il convient de respecter un ordre approprie de commutation, de facon 
5 telle que les fluides.sous haute pression et sous basse pression ne 
soient mis en contact direct que pendant la p6riode d' alimentation en 
§nergie; par ailleurs, on doit faire en sorte que la capacite des 
chancres tubula.ires 5.1 et 5.2 soit utilis&e de maniere optimale. La 
coiranande des organes obturateurs 4.1 a 4.8 est assuree par 1 'unite 

10 central e de commande 28. 

Les sondes ou d^tecteurs de position 6.1 et 6.2 detectent la 
position de 1 'interface des deux fluides et fonctionnent sur la base du 
principe de la detection des variations des proprietes et/ou de la 
Vitesse des fluides, en transmettant par T intermedial re des convertis- 

15 seurs de mesure 15.1 ou 15.2 les signaux de commande a Vunlte 28 et au 
rggulateur 26 de synchronisation. 

Le circuit de reglage hydraulique assure I'ecouleraent synchronise 
des fluides- dans les chambres tubulaires 5.1 et 5.2. Ce circuit comporte 
le rggulateur 26, les circuits de mesure 6.1 - 15.1 et 6.2 - 15.2 

20 formant organes de coimande; 1 'organe d'actionnement 23 modifie S I'alde 
de Torgane de r§glage 22 Tecoulement du fluide dans le circuit d'ali- 
mentation i basse pression. 

Ces derniers peuvent etre remplaces par un r§gulateur electronique 
de la Vitesse de rotation, iraccorde i la pompe d'alimentation et faisant 

25 . fonction d'organe d'actionnement, et par une pompe faisant fonction 
d 'organe de r6gl age. 

_ La pompe de circulation 3 a surpression, faisant fonction de 
circuit de r§glage du courant de fluide, maintlent le taux d'6vacuation 
du concentre a une valeur constante, ou bien en permet la modification 

30 flexible. Le circuit de rfeglage comprend le r^gulateur 27, le circuit 
volum^trique 16 faisant fonction de sonde ou detecteur, Vorgane d'ac- 
tionnement 23 modifiant par 1 ' intermgdiaire de Torgane de reglage 24 
1 'ecoulement du fluide fourni par la pompe de circulation 3 a surpres- 
sion. 

35 . Les el&nents 17, . 18, 19, 20 et 30 sont deis circuits de mesure de 
controle qui suryeillent les parametres technologiques et le fonctlonne-. 
ment des machines; ces elements sont agences selon les donriees de 
1 'application envisagee et sont religs a 1 'unite centrale.de commande. 



2568321 

7 

L' unite central e de commande 28 traite les signaux re^us et 
comiiiande le systeme constltue par les prganes obturateurs 4,1 a 4, 8, 
L'unite 28 est avantageusement un dispositif electronique, et elle est 
.reliee a Tunite d'affichage 29 qui.permet le controle du deroulement du 
5 processus . 

n ressort de ce qui precede que le systeme comportant les chain- ^ 
bres tubulaires 5,1 et 5.2, les conduites tubulaires associees, la pompe 
de circulation a surpression 3 et le bloc de filtration 7 constitue un 
systeme hydraulique ferme autonome dans lequel on fait penetrer le 

10 llquide a filtrer, coiime s'il passait par un sas, par Teffet de Tac- 
tionnement periodique des chambres tubulaires 5,1 et 5.2. L'ecpulement 
du fluide dans ce systeme est determine exclusivement par la pompe de 
circulation 3 a surpression et les parametres du circuit de regulation; 
En modifiant la circulation, on peut faire varier a volonte, a 

15 rintgrieur de. certaines limites predeterminees, la quantite de concen- 
tre effluent. 

Le courant dans le circuit d'amenee de fluide sous basse pression 
"suit", grace au regulateur de synchronisme 26, Tecoulement de circula- 
tion du fluide, Gt la periode de confutation des organes obturateurs 4.1. 
20 a 4.8 est modi flee en consequence. 

La pression statique requise pour le d&roulement du processus 
decrit est produite par la pomps d'alimantation a haute pression qui ne 
refoule que le quantite correspondant au filtrat, sans avoir de V in- 
fluence sur les processus d'ecoulemsnt dans le circuit sous haute 
25 pression. 

En mettant en oeuvre le procede decrit cl-dessus, on peut, sans 
modification du debit de la pompe d' alimentation a haute pression 1, 
"envoyer des quant ites relativement grandes d'eau fraiche en augmentant 
le debit des pompes a basse pression 2 et 3i en raison du ringage plus 
30 intensif, le taux de concenLration du concentre est alors moins §lev^, 
si bien qu'on peut obtenir une meme quantite de filtrat pour une pres- 
sion eioindre, tout en if^alisant ainsi une §conomie d'energie. 

Les solutions proposees par la pi^sente Invention pffrent notam- 
ment les avantages suivants: 
35 i) L'invention permet d'exploiter Venergie d'un fluide -provenant, 
le cas echeantj d'un processus technologique, tel que. filtration- 
qui est porteur d'une quantite d'energie potentielle excedentai re . 
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De cette manlere, on utilise de I'energie non exploitable jusqu*a 
present et consideree, par consequent, comme de Venergie perdue. 

2) Le transfert d'energie selon V invention, entre les fluides 
int6ress6s, est effectue avec un rendement satisfaisant, 6tant 
donne que cette energie n.' est pas transforniee, mais est transmise 
directement d'un fluide a Tautre. 

3) La raise en oeuvre du procedg est simple, fiable et permet en elle- 
raeme des economies d'§nergie et de inoyens. C'est ainsi qu'on a 
maintenant la possibi1ite» dans le domaine technologique de la 
filtration, de ne plus adapter la capacite de la ponipe a haute 
pression a la proportion de concentre. Par ailleurs, ni les 
donnees quantitatives des fluides participant au transfert d'fener- 
gie, ni les conditions general es n'ont d'influence sur le dSroule- 
ment du processus en question. 

4) L' installation de regulation selon Tinvention permet une coramande 
facile, un reglage adequat propre a reduire les pertes d'energie § 
un minimum, et un fonctionnement automatique. Dans les grandes 
installations, le processus peut etre commands a Vaide d'un 
ordinateur* 

Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux modes de 
realisation d§crits et repr§sent§s et elle est susceptible de nombreuses 
modifications accessibles a. 1 'homme de Tart sans que Ton ne s'fecarte 
de 1 "esprit de Tinvention* 
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REVEHDICATIONS 

1. - Precede d 'exploitation de I'energie potentielle d'un liquide 
au profit d'un liquide renfermant une quantite d'energie moindre, 
caracterlse en ce qu*on met les deux liquides en contact red proque 

5 direct ou indirect, en ce qu'on augmente pendant cette mise en contact 
I'energie du liquide porteur d'une §nergie moindre, apres quoi Ton 
evacue lesdits liquides, cependant que ce processus est regie ou com- 
mande, le cas echeant automatiquement. 

2. - Procede selon la revendication 1, caractirise en ce que Von 
10 fait passer les liquides pendant le transfert d'energie a travers au 

moins deux systemes fonctionnant de maniere commutable en alternance, 

3. - Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que les 
liquides mis en contact reciproque direct s'ecoulent dans lesdits 
systSmes de mani§re Squicourante. 

15 4.- Procede selon la revendication 3, caracterise en ce qu'on 

imprime auxdits liquides un ecoulement turbulent pendant le transfert 
d*6nergie* 

5. - Procede selon la revendication 2, caracteris§ en ce que les 
deux liquides mis en contact reciproque indirect s'ecoulent a contre- 

20 co.urant Vun par rapport a 1 'autre. 

6. - Installation pour la mise en oeuvre du procede selon une 
quelconque des re vend i cat ions 1 a 5, caracterisee en ce qu'elle comporte 
des chambres tubulaires (5.1, 5.2), des organes obturateurs (4.1 a 4.8) 
qui sont, de preference au nombre de quatre par chambre tubulaire, une 

25 pompe d 'alimentation sous basse pression (2), une pompe de circulation a 
surpression (3), le cas echeant au moins un attenuateur de pulsations (9), 
ainsi que des conduites tubulaires et des moyens de regulation. 

7. - Installation selon la revendication 6, caracterisee en ce que 
les moyens de regulation comportent un circuit de reglage du synchro- 

30 nisrae, un circuit de reglage de I'ecoulement de liquide a travers la 

pompe de circulation a surpression (3), des organes d'actionnement (21.1, 
21.2, etc.) associ^s aux organes d'obturation (4.1, 4.2, etc.), un 
systeme de controle des pararaetres de fonctionnement, une unite centrale 
de commande (28) et, le cas echeant, une unite d'affichage (29), 
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